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PVID ung dung cdng nghé mdai boc cach nhiét PU
FOAM cho cdc du dn dudng 6ng dén dau
trén thém luc dia Viét Nam
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Céng ty c6 phdn Bdu tu'va Xay Idp khi

Tom tat

Budng éng dan ddu, khi trong Nganh Dadu khi la dudng éng chuyén dung. Loai dudng éng nay trong khai thdc
thudng chiu dp sudt cao, méi trudng an mon khdc nghiét (cd bén trong va bén ngoai duéng éng). Ddc biét, déi véi loai
ddu khai khdc & cdic mé phia Nam thém luc dia Viét Nam c6 nhiéu parafin nén thuéng déng ddc & nhiét dé khd cao.
Chinh vi vdy déi véi cdc dudng 6ng dén ddu giira cdc mé va tir cdc mé khai thdc téi cdc gian trung tam hodc téi cdc kho
néi chira dau phdi boc cdch nhiét (bdo é6n) cho dudng 6ng nhdm dam bdo giir duoc nhiét dé cho phép ciia dong dau khi
vdn chuyén qua duéng éng khéng bi déng ddc. Néi dung ctia bdo cdo khoa hoc nay sé gii thiéu tém lugc téng quan
tinh hinh boc éng cdch nhiét cdc du dn duéng éng dan dadu tai Viét Nam va giéi thiéu ddy chuyén céng nghé boc éng
cdch nhiét cho dudng 6ng dan ddu béng vét liéu PU Foam tai Nha mdy boc éng ctia Céng ty c6 phdn Pdu tu'va Xay ldp
khi (PVID) lan ddu tién iing dung cho cdc du dn duéng éng ngam dan ddu tai thém luc dia Viét Nam va khu vu'c, quéc

tétrong tuong lai.

I. Téng quan tinh hinh boc 8ng cach nhiét cac du an
dudng éng dan dau tai Viét Nam

Cac du an dudng 6ng dan dau dugc thi cong boc cach
nhiét nhirng nam qua tai Viét Nam hau hét la cac dy &n
thudc Lién doanh Viét - Nga (VSP). Dy an ctia VSP boc cach
nhiét bang Polyurethane (PU Foam) cho tuyén 6ng ngam
dan dau D18 inch lan dau tién tai Viét Nam do la tuyén
6ng ngam BK4-RCTK3 nam 2000 do Vién Dau khi Viét Nam
thi cong. Thiét ké clia du an nay la ctia Vién Nghién ctu
Khoa hoc va Thiét ké (NIPI) thudéc VSP. Theo thiét ké clia
Vién NIPI, 6ng sau khi dugc lam sach, son chéng an mon
sé dugc boc mét I6p PU Foam véi ty trong 60kg/m?3. Phia
ngoai I&p PU Foam la 6ng thép (vira lam I6p 4o phuc vu
phun PU Foam, vira la vat liéu gia tai cho tuyén 6ng). Cong
nghé nay dugc goi la cdng nghé 6ng 16ng 6ng (pipe in
pipe). Cdng nghé nay ciing la cdng nghé dugc nhiéu nudc
trén thé gidi da st dung boc cach nhiét cho cac dudng
6ng ngam dan dau cho cac viing bién nudc néng. Do ¢
nhiing han ché clia c6ng nghé nay, dac biét la muc do
dam bao an toan trong thi cdng rai 6ng trén bién khéng
cao vi vy day chua phai la gidi phap lua chon phd bién
cho cacdu an boc cach nhiét bdo 6n cho cac du an dudng
6ng ngam dan dau thém luc dia Viét Nam cda VSP ciing
nhu cac chd dau tu khac clia Petrovietnam.

Trén thuc té€ ngoai cdng nghé boc éng cach nhiét PU
Foam bang phuong phép 6ng l6ng éng cho tuyén 6ng
ngam BK4-RCTK3 nam 2000, VSP da c6é nhiing dé xuat,
Ung dung séng tao trong thiét ké boc cach nhiét dudng
6ng ngdm dan dau cho cac du an cu thé ctia VSP (khi chua
c6 nha may boc 6ng cutia PVID), dé la céng nghé boc cach
nhiét cho cac dudng 6ng dan dau bang vat liéu composite
cao su vdi ty trong tu 700 - 1250kg/m?.

Il. Gigi thiéu céng nghé méi boc 6ng cach nhiét cho cac
du an duéng 6ng ngam dan dau lan dau tién thuc hién
tai Viét Nam

1. Cdc giai phdp céng nghé boc cdch nhiét trén thé giéi.
Chon giai phdp c6ng nghé boc cdch nhiét PU Foam cho
nha mdy boc éng ctia PVID

Trén ca s& phuong phap va loai vat liéu dung dé boc
cach nhiét, cong nghé boc cach nhiét trén thé gisi dugc
chia thanh cdc nhém sau:

1.1. C6ng nghé boc Syntactic PU hodc Solid PU (céng nghé
boc SPU) [2]

Quy trinh céng nghé cua gidi phap nay dugc thuc
hién theo cac budc sau: Cac 6ng tran sé dugc say kho,
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L —
L

Bom PU Lap vao khuén Bit dau khudn

lam sach va trai qua khau kiém tra bé mat sau khi boc
chéng an mon va dugc gia nhiét trudc khi dua vao
khudén @& bom vao 16p PU Foam. Sau khi 16p PU Foam
dong cing thi khuon sé dugc thao ra va tién hanh xa
ly, c&t bd cac phan PU Foam bi thua. TU d6, sén phdm sé
dugc boc bé tong gia trong truc ti€p lén 16p PU Foam
cach nhiét da boc.

Véi cong nghé boc SPU nay thi sdn pham 6ng sau khi
boc sé dat dugc cac tiéu chuén ky thuat nhu Bang 1 [3, 51.

C4u trdc ctia sén pham thuc hién theo cong nghé boc
SPU dugc thé hién trén Hinh 1.

1.2. Céng nghé boc da I6p Polypropylene (MLPP)

bay la mét trong nhiing cdng nghé boc cach nhiét
tién tién trén thé gidi. VGi cdng nghé nay tuyén 6ng ngam
sé dat dugc cac yéu cau khat khe vé nhiét do khi khai thac

1. Lép boc chéng dn mon (Fusion Bonded Epoxy)
2. L6p boc cdch nhiét (Syntactic Polyurethane)

Hinh 1. San phdm boc SPU

(~140°Q), 16p boc cach nhiét chiu dugc ap suat tai d6 sau
gan 3000m, tuy nhién gia thanh rat cao.

VGi cong nghé boc da I16p MLPP nay thi san phdm
6ng sau khi boc sé dat dugc cac tiéu chuan ky thuat nhu
Bang 2 [3].

——

Foam Solid Extruded FBE Induction
Polypropylens Polyprogryiens Adheive Application Heat

Bdng 1. Cdc tiéu chudn ky thudt ciia sén phdm 8ng sau khi boc bdng céng nghé boc SPU

Nang luc/Tinh nang Ung dung viing nuéc néng Ung dung viing nudc sau
Pudng kinh nhé nhat 100mm (4") 100mm (4”)
Pudng kinh 16n nhat 600mm (24") 600mm (24")
Nhiét dé hoat dong nhd nhat -55°C (-67°F) -55°C (-67°F)
Nhiét d6 hoat ddong cao nhat 115°C (240°F) 115°C (240°F)
Chiéu dai 6ng t6i da 13m (43') 13m (43')
>1,8W/m2.K > 2,0W/m2.K
OHTC ('U" Value) (0,317 BTU/hr.ft2.F) (0,352 BTU/hr.ft2.F)

Do sau téi da 300m (1000')

2800m (9200
0,155-0,17W/m.K

K-Value

0,7W/m.K (0,058 BTU/ft.hr.F)

(0,087 - 0,099 BTU/hr.ft.F)

Bdng 2. Cdc tiéu chudn ky thudt cdia san phdm 6ng sau khi boc bding céng nghé boc da I6p MLPP

Nang luc/Tinh nang
Pudng kinh nho nhat
DBudng kinh I6n nhat
Nhiét dé hoat dong nhd nhat
Nhiét dé hoat dong cao nhat
Chiéu dai 6ng t6i da
OHTC (“U” Value)
D6 sau téi da

K-Value
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Ung dung viing nuéc néng

50mm (2")

600mm (24")

-35°C (-30°F)

155°C (310°F)
26m (85')

> 2,0W/m2.K (0,352 BTU/hr.ft2.F)
700m (2297)

0,125-0,185W/m.K
(0,072-0,107 BTU/hr.ft.F)

Ung dung viing nuéc sau

50mm (2")

600mm (24")

-35°C (-30°F)

115°C (240°F)
26m (85')

> 2,5W/m2.K (0,44 BTU/hr.ft2.F)
3000m (9842)

0,165 - 0,185W/m.K
(0,095 - 0,107 BTU/hr.ft.F)
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C4u truc chia san pham thuc hién theo cdng nghé boc
MLPP dugc thé hién trén Hinh 2.

1. L8p boc chéng dn mon (Fusion Bonded Epoxy)

2. Lép keo két dinh gitta I16p boc chéng dn mon va I6p boc cdch nhiét
(Adhesive)

3. Solid PP

4. Lép boc cdch nhiét (Foam PP)

5. Lép bao vé bén ngoai (Outer Shield)

Hinh 2. San phdm boc MLPP

1.3. Boc Polyurethan Foam [4]

Polyurethan Foam dugc st dung cho boc cach nhiét
cac dudng 6ng dan dau co ty trong thap dugc hinh thanh
b&i phan tng cta hai hop chat chinh la nhém hydroxyl
(OHY) ctia mot loai con (polyol) cung véi mét hop chat
isocyanate. Do c¢6 nhiing tinh chat uu viét vé cach nhiét,
cad hoc (Bang 3) ma loai vat liéu nay da dugc lya chon cho
muc dich boc céch nhiét trong dudng 6ng ngam dan dau.

Badng 3. Ddc tinh cta vat liéu Polyurethan

Mat do 60 - 300kg/m?

Gia tri lamda ban dau 0,55W/m°K (at 50°C)
Do nén 5,0Mpa

D6 rdo mong mudn 25%

L6 réng kin > 88%

Do trugt doc truc > 0,2 Mpa

Hién nay trén thé gisi dang st dung cong nghé boc
6ng bang vat liéu Polyurethan Foam (PU Foam) bédng ba
phuong phép: phuong phap boc 6ng don Ié (single pipe),

phuong phap boc éng 16ng éng (pipe-in-pipe) hodc
phuaong phap boc 6ng kiéu khuén + do (HDPE).

- Phuong phap boc 6ng riéng lé (single pipe)

Cac 6ng riéng lé dugc nai lai vsi nhau va dat lén cac
gia d6 co tac dung lam cho cac 6ng chuyén dong xody 8¢
di vao khu vuc boc Foam. Lép Foam tu cac sung phun sé
dugc phun truc ti€p vao cac 6ng mét cach lién tuc. Tiép
theo d6 la mét I6p vo boc thém bén ngoai I6p Foam. Lép
vO nay dugc tao ra bang cach moét I6p mang chat déo
dugc dun ra tir cdc may dun sau d6é quan vao 6ng dang
chuyén dong xody 6c. V6i phuong phap nay thi dusng
0ng c6 khad nang ngan nglia hién tuong hydrate va hinh
thanh nén wax trong qua trinh van chuyén dau. B&i nhiét
dé hoat déng clia hé théng dudng 6ng sé c6 thé duac
dam bao t6i 110°C. Cac 6ng dugc boc cach nhiét bang
phuong phap nay con tiét kiém thai gian luc thi céng, lap
dat & ngoai khai. Thai gian khai thac ctia hé théng dudng
6ng khi st dung phuong phép boc cach nhiét nay c6 thé
I&n tGi 30 nam. Tuy nhién, gia thanh thi chua phai la t6i uu.

- Phuong phap boc 6ng 16ng 6ng (pipe-in-pipe)

Trudc khi boc Foam, éng dan dau dugc dat gitta 6ng
khoac ngoai vai bd phan dém gitra hai I6p éng. Ong duoc
c6 dinh theo mét vi tri va géc nghiéng hop ly. Hop chat
Polyurethan (Polyol va isocyanate) dugc dua vao khoang
khéng gian tréng gila I6p vo ngoai va 6ng dan dau. Hén
hop pha trdn (PU Foam) dugc d6 day khéng gian gilta 8ng
va I6p khudn vé boc & ngoai.

Véi phuong phap boc nay, san pham sau khi boc sé
théa man cac tiéu chudn nghiém ngat vé tinh nang cach
nhiét. U-Value thap (0,3 - 1,5W/m2K, nhiét d6 hoat dong
Ién t6i 150°C va thai gian khai thac ctia tuyén 8ng c6 tudi
tho cao).

V6i phuang phap boc 6ng I6ng 6ng nay thi san pham
6ng sau khi boc sé dat dugc cac tiéu chuan ky thuat nhu
trong Bang 4 [3].

Bdng 4. Cdc tiéu chudn ky thudt cdia san phdm 6ng sau khi boc bding phuong phdp boc 6ng 16ng éng

Nang luc/tinh néang

150°C (302°F)
> 0,13 MPa

Nhiét dé hoat ddng caonhat
Do trugt doc truc

>0,3-1,5W/m?K
(0,05 - 0,26 Btu/hr.ft*.F)

OHTC (“U” Value)

Tudi tho san pham

Nhiét d6 vung nuéc néng

T6i thi€u 30 nam/khéng bao duéng

Nhiét d6 vung nuéc sau

115°C (240°F)
26m (85')

> 2,5W/m2K
(0,44 BTU/hr.ft2.F)

0,165 - 0,185W/m.K
(0,095 - 0,107 BTU/hr.ft.F)
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Tuy nhién do phuong phép boc éng
nay st dung 2 6ng trén méi dan vi chiéu
dai ctia 6ng nén chi phi rat cao.

- Phuong phép boc éng kiéu
khuon + do (HDPE)

+ Quy trinh thi céng cta phuong
phap nay dugc thuc hién nhu sau: Ong
sau khi dugc lam sach, pha 16p chéng
an mon (Corrosion Resistant Coating)
sé dugc boc I6p cach nhiét PU Foam
(quy trinh cong nghé dugc trinh bay cu
thé trong ndi dung muc Il. 2 ctia bai viét
nay). Sau khi boc xong I6p PU Foam 6ng
sé dugc boc I6p vd bdo vé bén ngoai
(Outer Jacket - Protective Topcoat).
Phuong phap nay c6 nhiéu uu diém
trong thi céng: thi cong nhanh, chat
lugng dam bao (dé dang kiém soat chat
lugng PU Foam trong céac giai doan thi
cong) va giad thanh hgp ly. Chinh vi vay
PVID da hgp tac véi hang LOGSTOR (Pan
Mach) trién khai thuc hién cong nghé
boc 6ng cach nhiét theo phuong phap
HDPE tai Nha may boc 6ng cta PVID (Phu
My, huyén Tan Thanh, tinh Ba Ria - Viing
Tau). San pham sau khi boc Polyurethan
xong thudng co cau truc cac 1ép boc nhu
Hinh 3.

Ve

1. L8p boc chéng dn mon (Corrosion Resistant
Coating)

2. L6p boc cdch nhiét (Thermal Insulation Layer)
3. Lép vé bdo vé bén ngoai (Outer Jacket -
Protective Topcoat)

Hinh 3. San phdm boc Polyurethan
2. GiGithiéu c6ng nghé méi boc 6ng cdch
nhiét cho cdc du dn duéng éng dén dau
I@n dau tién thuc hién tai Viét Nam
2.1. Gidi thiéu quy trinh céng nghé boc
cdch nhiét bdng phuong phdp khuén + do
(HDPE)
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DPay la mét cong nghé mdi chuyén dung dé boc cach nhiét cho cac
dudng éng dan dau, khi bang vat liéu PU Foam. Céng nghé boc 6ng nay
da dugc trién khai tir ddu ndm 2010 tai nha may boc éng PVID cho du an
Té Giac Trang (chu dau tu la Hoang Long JOC, téng thau: PTSC-MC). Theo
Du &n Té Giac Trang, ngoai viéc boc 3 I16p va bé téng gia tai, PVID con thuc
hién boc bdo 6n cach nhiét bang vat liéu la PU Foam véi ty trong 250kg/m?,
U-value 2,5 - 2,7W/m?k cho 7,7km loai 10 inch, 8km loai 16 inch. Ti€p theo
Du &n Té Giac Trdng PVID da thuc hién cho du an ctia VSP.

2.2. Cdc budc quy trinh cdng nghé dugc tién hanh thuc hién nhu sau:

Budc 1: Ong tran sau khi da boc chdng dn mon FBE dugc dat trong mot
khuén cé thiét ké dac biét (hai nla).

Budc 2: Nap khuodn dugc déng lai d€ s&n sang d6 16p Foam vao trong.

Budc 3: Foam dugc dé day vao khoang tréng gitra khuén va éng.

Budc 4: Sau khi I6p Foam déng ciing thi khudn dugc théo ra, ti€én hanh
kiém tra bé mat va néu can thi sé stra chra nhiing vi tri chua dat yéu cau.

Budc 5: Ldp chéng nuéc Waterstops (mastic) dugc boc & hai dau cla
I&p Foam cach nhiét vira boc

Budc 6: L&p vo HDPE dugc boc quanh I6p Foam
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Budc 7: Sau khi hoan thanh cong doan boc 16p matis
thi xem nhu hoan thanh qua trinh boc cach nhiét va 6ng
6 thé dugc boc bé téng gia trong.

San pham sau khi boc cach nhiét va boc bé téng gia
trong sé co két cau:

Concrete Coating \
)

PUR Foam—

Mastic

Steel media pipe

2.3. Ung dung c6ng nghé méi boc éng cdch nhiét béng PU
Foam cho du dn Té Gidc Trdng

V6i cong nghé boc cach nhiét bang phuong phap
HDPE, PVID da tién hanh boc 1,3km éng dung va gan
16km duong 6ng cho du an Té Giac Trang. Véi cac yéu
cau vé tiéu chuan ky thuat sau khi boc cach nhiét bang
PU Foam, hé théng dudng 6ng dan dau phai c6 kha nang
dadm bdo hoat déng véi nhiét d6 Ién t6i 90°C trong maoi
trudng nudc bién, chiéu sau téi da cla dudng 6ng ngam
la 43,6m va thgi gian khai thac cta hé théng dudng 6ng
ngam la 20 nam. Hé théng cling yéu cau hé s6 cach nhiét
phai dat dugc gia tri U-value trong khoang tu 2,8 W/m2.K
dén 4 W/m2K. Cac thong s6 nay ap dung cho loai 6ng 10",
Hé théng phai dam bao tiéu chuén, chat lugng, bao gém
cac khau kiém nghiém, thir nghiém (uén, nén, trugt, mai
mon, va dap, déng géi van chuyén, thir kep ¢ dinh...).

Mot s6 hinh anh day chuyén boc PU Foam tai Nha
may boc 8ng PVID dugc thé hién dudi day:

Anh 1. Khuén phuc vu phun PU Foam

Anh 3. Cdc 6ng cdch nhiét sau dé duoc gia c6 thém I6p vé HDPE
chéng thdm nuéc

Anh 4. Sau cdc qud trinh boc chéng dn mon va cdch nhiét, san
phdm duoc boc bé téng gia trong

Anh 5. Bdi 6ng san phdm hoan thién chudn bj giao cho khdch hang
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Anh 6. San phdm trai qua cdc khau thir nghiém tai Mc Dermott,
Indonesia

Anh 7. Sén phdm duoc thit nghiém kep 6ng trong qud trinh rdi 6ng
tai Mc Dermott, Indonesia

lll. Phan tich, danh gia cac uu nhugc diém va hiéu qua
kinh té ky thuat cia céng nghé méi boc 6ng cach nhiét
bang PU Foam.
1. Mét sé théng sé ky thudt dat duogc sau khi tiing dung
céng nghé boc PU Foam cho cdc san phdm duoc thuc
hién tai nha mdy boc 6ng PVID

- Ty trong clia I&p boc PU Foam: 120 - 300kg/m?.

- L&p vé boc (d0) bén ngoai I6p PU Foam la HDPE
hoac PP.

- 0 hai dau clia méi 6ng déu cé vong dém ngan
nudc tran va tham vao I&p PU Foam.

- Vatliéu cach nhiét - 16p vo + vong dém ngan nudc
hinh thanh nén mot I6p bao vé ngan cach 100% nudc tu
ngoai ngdm vao I6p cach nhiét.

- Gia tri U Value tur 1,0 - 5,0W/m>2K.
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- Do sau hoat ddong I6n nhat: 300m
- Nhiét d6 hoat déng I6n nhat +120°C.
2. Mét sé két qua chinh cta san pham dat duoc

- Ngdn ngua hién tugng hydrate va wax formation.
- Nhiét do hoat dong dat dugc + 120°C (248°F).

- San pham c6 thé théa man theo yéu cau thiét ké
dac biét cho tung du an.

- Lap dat nhanh.

- Heé théng da dugc chiing minh va dat d6 an toan
cao.

- Theo tinh toan thai gian khai thac ctia hé thong dat
t6i 30 nam.

3. So sdnh khdi qudt vé gid thanh thi céng boc éng

Hién tai c6 nhiéu phuang phéap boc cach nhiét, song
khi so sanh cac yéu té lién quan dén gia thanh, khéi lugng
vat tu s dung cho méi mét boc clia cac phuong phap
thi ta sé thay phuong phap boc cach nhiét mai dugc ap
dung tai PVID c6 mét uu thé ndi bat dé ap dung tai cac
vliing nudc ndng (Biéu d6 so sanh gia thanh vat tu gitia cac
phuong phap boc cach nhiét).

Tong khéi lugng boc cach nhiét

40 - - : -
ol
0

PVID

MLPP Solid PU Syntatic PU

Téng gia thanh vat tu boc cach nhiét
140
120
100 |- :
£E ®
7]
40
=1
ol
PVID MLPP Solid PU Syntatic PU
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k-value Mat do

[W/mK] [Kg/m?]
min max min max
PU Foam 0,033 0,075 120 300
PP Foam (MLPP) 0,140 0,160 640 800
Solid PU 0,190 0,200 1100 1200
Syntatic PU 0,120 0,170 700 850

V. Két luan

Céng nghé boc 6ng cach nhiét PU Foam cho cac
dudng 6ng ngdm dan dau khi bang phuong phap
khuén + do (HDPE) tai Nha may boc éng ctia PVID la mét
céng nghé mai lan dau tién Ung dung tai Viét Nam. Day
la céng nghé tién tién, hién dai, cé nhiéu tinh uu viét va
phu hgp vai diéu kién Viét Nam. Cong nghé nay da duoc
nhiéu nudc c6 nén cong nghiép dau khi phat trién trén
thé gidi lua chon dé€ st dung, nhu: My, Anh, Pan Mach,
Thuy Dién...

1.Céng nghé boc 6ng PU Foam “khuén + ao
(HDPE)” tai Nha may boc 6ng ctia PVID da phat huy hiéu
qua ngay sau khi 13p dat, dugc thé hién qua két qua
boc 6ng cho Dy &n Té Giac Trang (nam 2010) va sau d6
la du &n cua Vietsovpetro. San phdm cuta hai du an trén
déu dam béo chat lugng tét, tién d6 dung va trudc thoi
han, thi cong an toan, thda man cac yéu cau vé ky thuat
va céng nghé clia cht dau tu, mang lai hiéu qua kinh
té cho PVID.

2. PVID tin tudng, khdng dinh kh3 ning boc 6ng
cach nhiét PU Foam cho cac dudng 6ng ngam dan dau
khi bang phuong phap khuén + do (HDPE) cho cac du
an tuong tu nhu Du an Té Giac Trang va Du an cua VSP,
cling nhu cac dy an mai clia cdc nha thau trong va ngoai
nudc véi qui md 16n haon, khé haon, dac biét hon, nhu:
dudng kinh 8ng 16n hon, ddam bao dé cach nhiét cao
han, ving nudc sau hon... véi tién do thi cong nhanh,
gia ca canh tranh.

Nhiét dé o a s Chi sé gia
cao nhat Dg sau toi da vat liéu tho
[°c [meter] [price/kg]
max
120 300 100
110 500-3000 72
90-125 3000 100
80-125 3000 100
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